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El presente trabajo tiene como objetivo principal demostrar la relación de aplicación de 
metodologías Lean Manufacturing en el proceso de galvanizado caliente de la empresa 
metalmecánica Brahmco, para lo cual se elabora un diagnóstico, análisis y propuesta de 
mejora utilizando herramientas de Lean Manufacturing dentro de la empresa. 
Actualmente Brahmco S.A.C está en crecimiento de negocio, para lo cual necesita 
adaptarse a esta metodología con la finalidad de aumentar valor a su producto final. Se 
rescata que por medio de la aplicación 5´S se mejoran los procesos de la empresa 
obteniendo un aumento en la productividad de la empresa. 
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Las empresas dedicadas al rubro metal mecánico tienen como finalidad generar ganancias 
por medio de productos seguros y confiables. Para desarrollar un producto de calidad, un 
proceso de producción eficiente debe eliminar todo tipo de desperdicios. Una 
organización fundamentada en la filosofía Lean Manufacturing permite administrar 
correctamente el uso de recursos en cada una de las fases del proceso para aumentar la 
eficiencia y maximizar la creación de valor para el cliente final. 
Actualmente, uno de los servicios básicos que realizan estas compañías para recubrir 
productos de acero con el propósito de protegerlos de la oxidación y corrosión es, la 
aplicación de galvanizado caliente. Sin embargo, en el Perú la mayoría de negocios que 
realizan este proceso no siguen una filosofía Lean Manufacturing, por lo que en algunos 
casos los lleva al quiebre debido a su no adaptabilidad a los cambios. Por lo tanto, las 
empresas que no adaptan sus procesos basados en la filosofía Lean Manufacturing, están 
desperdiciando espacio, materiales, tiempos, causando pérdidas económicas y un bajo 
rendimiento del proceso. 
El presente trabajo de investigación se efectúa en la línea de galvanizado de la empresa 
Brahmco S.A.C, cuyo rubro es la  elaboración y ejecución  de proyectos de construcción.  
Actualmente la empresa no sigue una filosofía Lean Manufacturing para brindar el 
servicio de galvanizado caliente, ello se evidencia en el incumplimiento del tiempo 
estándar del proceso. Debido a esta problemática el informe tiene como objetivo 
demostrar la relación de la aplicación de metodologías Lean Manufacturing en el proceso 
de galvanizado caliente de la empresa metalmecánica Brahmco. Para lo cual por medio 
de la aplicación de la herramienta 5´S  de la metodología Lean Manufacturing finalmente 






1.1. Descripción de la empresa 
Brahmco Diseños y Construcciones S.A.C,  ubicada en Av. Manco Capac Mz O Lote 02-
San Antonio de Jicamarca - Lima, es una empresa dinámica que elabora y ejecuta 
proyectos de arquitectura e ingeniería satisfaciendo las exigencias de sus clientes por 
medio un servicio de calidad. 
1.1.1.  Misión 
Garantizar a través de nuestro servicio al cliente y mejora continua, la calidad e integridad 
en todos los proyectos en los que trabajamos, lo que permite añadir valor  a  nuestros 
clientes a  través  de  la  innovación,  la  gestión  eficiente  y  la especialización  de  nuestra  
oferta.   
1.1.2.  Visión 
Ser la compañía líder en soluciones especializadas de negocio y outsourcing de procesos 
en todo el Perú. Nuestra propuesta de valor se sustenta en mejorar la eficiencia de  
nuestros  clientes, a  partir de  un elevado conocimiento tecnológico  y  una  alta 
especialización sectorial. 
1.2. Mercado 
1.2.1.  Servicios 
Dentro los servicios que realiza se encuentra: galvanizado de piezas, adquisiciones de 
saneamiento legal, montajes, fabricación de estructuras metálicas, mantenimiento de 





1.2.2.  Clientes 
Su cartera de clientes está conformada por algunas de las empresas que muestra la 
siguiente figura: 
Figura 1. Clientes de Brahmco S.A.C 
Fuente: Pagina Brahmco S.A.C 
 
1.3. Estructura organizacional 
La estructura general de la empresa Brahmco S.A.C se detalla en la siguiente figura: 
Figura 2. Estructura general Brahmco S.A.C 







2.1. Planteamiento del problema 
La industria del acero en el Perú durante los últimos años ha tenido un crecimiento estable 
influenciado por la inversión pública y privada debido a la creación de megaproyectos y 
el boom inmobiliario. Estos dos factores han creado la necesidad de productos de acero 
de alta calidad y confiabilidad, por lo que se requiere de recubrimientos para soportar las 
variadas condiciones climatológicas de nuestro país.  
Uno de los procesos que representa una pieza fundamental en el desarrollo de la industria 
del acero en el Perú debido a su beneficio de impedir la oxidación y corrosión en algunos 
metales, es la aplicación de galvanizado caliente en las empresas del rubro 
metalmecánico, la cual en la actualidad existen muy pocos negocios que emplean 
correctamente este recubrimiento, generando descontentos en la demanda creada por el 
incremento de la actividad constructora en el país. 
La empresa Brahmco S.A.C ubicada en la provincia de Huarochirí, distrito de Jicamarca  
es una empresa dedicada a la creación e instalación de estructuras metálicas. 
Últimamente ha iniciado operaciones de galvanizado caliente debido a que busca cubrir 
un nuevo nicho de mercado que presenta una gran demanda insatisfecha. 
La empresa ha adaptado un local para el proceso de galvanizado en caliente, sin embargo  
el inadecuado diseño del espacio de producción causa desorden y transportes 
innecesarios; lo que genera retrasos en la ejecución del proceso,  además una elevada 
probabilidad de accidentes laborales debido al constante movimiento de piezas metálicas.  
Además de ello, se almacenan productos sin galvanizar en diferentes ubicaciones dentro 




La empresa no cuenta con procedimientos operativos para cada uno de sus procesos, estos 
quedan sujetos a la interpretación y experiencia de cada trabajador siendo uno de los 
factores que influyen en el incumplimiento del tiempo estándar establecido por la 
empresa. 
Los efectos  de estos problemas generan incumplimientos de los tiempos establecidos por 
la empresa para cada uno de los procesos del galvanizado.  
En este contexto, consideramos que las metodologías de manufacturas esbeltas son las 
indicadas para logar una propuesta viable dentro del área de galvanizado caliente de la 
empresa, ya que se basa en una filosofía de mejora continua que ayudará a solucionar el 
presente para que en un futuro podamos adecuarnos ante cualquier cambio en el entorno. 
2.1.1. Pregunta de investigación 
¿De qué manera la aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona con 
el proceso de galvanizado caliente en la empresa metalmecánica Brahmco, en San 
Antonio de Jicamarca, Lima 2019? 
2.1.2. Objetivos 
General 
Demostrar la relación de la aplicación de metodologías Lean Manufacturing y el proceso 
de galvanizado caliente en la empresa metalmecánica Brahmco, San Antonio de 






- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de desengrase en el proceso de galvanizado caliente 
en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de enjuague en el proceso de galvanizado caliente 
en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de decapado en el proceso de galvanizado caliente 
en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de fluxado en el proceso de galvanizado caliente en 
la empresa metalmecánica Brahmco. 
- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de inmersión en zinc en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- Demostrar la relación que existe entre la aplicación de metodologías de Lean 
Manufacturing y la actividad de secado en el proceso de galvanizado caliente en 
la empresa metalmecánica Brahmco. 
2.1.3. Justificación 
La justificación del presente trabajo es la importancia de demostrar la relación que tienen 
las herramientas de Lean Manufacturing sobre los procesos de una empresa 
metalmecánica. Según Díaz (2009) en su artículo La manufactura esbelta una correcta 
aplicación aumenta la concientización cultural de la organización y elimina cualquier tipo 
de desperdicio perteneciente al proceso. Para ello los indicadores recopilados para cada 




de la herramienta 5´S de la metodología Lean Manufacturing dentro del proceso de 
galvanizado caliente con la finalidad de cumplir los tiempos estándares brindados por la 
empresa Brahmco. Es importante mencionar que este trabajo servirá como punto de 
partida para desarrollar nuevas propuestas que pretendan mejorar el proceso de 
galvanizado caliente. 
2.1.4. Alcance y limitaciones 
Alcance: El trabajo comprenderá a la empresa metalmecánica Brahmco, principalmente 
en el área de galvanizado caliente, de tal forma que se presenta la aplicación de las 
herramientas de Lean Manufacturing con la finalidad de demostrar la relación de ellas y 
las etapas del proceso durante el desarrollo del trabajo. 
Limitaciones: El trabajo de investigación tiene un periodo comprendido entre el mes de 
agosto y diciembre del año 2019. Además se lleva a cabo en el área de galvanizado 
caliente de la empresa Brahmco Diseños y Construcciones S.A.C. Finalmente la 
disponibilidad de información básica es brindada por la empresa, por lo que el presente 
trabajo se realiza en base a esa data. 
2.1.5. Hipótesis 
General 
La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona significativamente 
con el proceso de galvanizado caliente en la empresa metalmecánica Brahmco, en San 








- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de desengrase en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de enjuague en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de decapado en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de fluxado en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de inmersión en zinc en el proceso de 
galvanizado caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
- La aplicación de metodologías de Lean Manufacturing se relaciona 
significativamente con la actividad de secado en el proceso de galvanizado 
caliente en la empresa metalmecánica Brahmco. 
2.1.6. Variables 
Variable independiente: Lean Manufacturing. 
Dimensión: 5´S 





Variable dependiente: Proceso de galvanizado caliente. 
Dimensión: Etapas del proceso de galvanizado caliente (desengrase, enjuague, 
decapado, fluxado, inmersión en zinc, secado). 




2.1.7. Operacionalización de variables  





3.1. Antecedentes nacionales e internacionales 
La investigación de Oviedo (2014) explica la estructura y caracterización de los 
recubrimientos galvanizados por inmersión caliente mediante las variables que afectan a 
la durabilidad durante la etapa de elaboración de productos de acero. El investigador 
resalta las variables del proceso, entre ellas: la composición química del baño y acero, la 
temperatura de la pieza y del baño, y la velocidad de enfriamiento. Asimismo, utiliza 
técnicas para la caracterización de los recubrimientos resaltando a la Microscopia 
Electrónica de Transmisión (TEM-STEM), debido a que es la que más se adecua para 
obtener los resultados cuantitativos sobre la composición química de las fases de 
galvanización. Finalmente el informe concluye que la composición química del baño es 
la variable más utilizada, ya que, al realizar cualquier cambio modifica ciertos aspectos 
en la estructura del recubrimiento como la morfología. De lo anterior se afirma, que el 
proceso de galvanización en caliente busca la uniformidad en cada una de las 
determinantes que pertenecen al proceso por medio de técnicas, sin embargo, 
consideramos que debido a la baja capacidad financiera que posee una pequeña o mediana 
empresa, es difícil lograr un estudio de caracterización química para cada uno de los lotes 
de zinc que se van a usar en el proceso de galvanizado. Al mismo tiempo se rescata la 
información acerca de las variables mencionadas ya que sirven de base para encontrar 
defectos en el proceso de la empresa Brahmco y por medio de ellas buscar la metodología 
esbelta adecuada para maximizar la creación de valor hacia el cliente final.  
De acuerdo con Alva (2016), la aplicación de las 5’S en la empresa TASTE S.A.C, 
ubicada en Lima-Perú logro aumentar la productividad en un 12%. Para lo cual la muestra 
que tomo fue de 35 trabajadores y posteriormente los evaluó mediante un formato de hoja 
de verificación. Se realizó las 5 etapas de las 5´S: clasificar, organizar, limpieza, 
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estandarización y disciplina y se llegó en conclusiones que la falta de trabajo en equipo, 
desconocimiento del proceso, actividades innecesarias, entre otras actividades afectaban 
al proceso de la empresa de manera relevante, sin embargo el autor resalta que las 
herramienta 5’S son fuente importante para lograr una mayor productividad y un 
mejor entorno laboral. Actualmente la filosofía Lean permite a la empresa una 
adaptabilidad al entorno competitivo, velando por el bienestar organizacional por medio 
de la eliminación de desperdicios. 
Desde la posición de Siasos (2017), los beneficios de Lean son explicados a través de un 
diagnóstico actual de una existente línea de producción de la fábrica de acero y tubos 
galvanizados en Grecia. El caso presentado por el autor es referente al problema de 
incumplimiento de su objetivo, la cual es fabricar 25 toneladas de tubos de acero por día. 
Como requisito previo para definir las áreas o procesos donde se encuentran desbalances, 
el investigador plantea visualizarlo mediante cuadros Yamazumi, ya que, la elaboración 
de tubos de acero consiste en un proceso continuo que a través de estos gráficos se permite 
ver claramente cuando hay muchos inventarios, sobre el tiempo medio del sistema no está 
balanceado y por último, el tiempo de entrega es muy alto para cada una de las líneas de 
producción. Dentro del informe, los principios basados en la metodología Lean para una 
empresa con un giro de negocio como el galvanizado, son necesarios para crear un flujo 
continuo de materiales dentro del proceso productivo con el fin de minimizar tiempos de 
espera entre procesos, adicionalmente, la implementación del TPM, enfocada en la 
eliminación de perdidas asociadas con paros en el proceso, tendrá que ser programada en 
base diaria por motivo de paradas repentinas. Como resultado de lo anterior, se logra 
reducir el coste y eliminar del transporte innecesario. La competitividad que se vive 
actualmente está en un nivel muy alto, por eso la manera más adecuada de estar y ganar 
un lugar dentro del mercado es mediante la conquista de nuestros clientes, uno de los 
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principios de las herramientas de lean manufacturing. Además, de acuerdo con el autor, 
el proceso de galvanizado por producción en lotes genera una gran cantidad de tiempos 
muertos y productos en proceso estancados, debido a esto será necesario investigar cómo 
es que se maneja la galvanización de los productos en la empresa Brahmco. 
Como plantea Rico y Carrasquero (2017) en su informe sobre el producto de la estructura 
química del proceso de galvanización caliente; se analiza las impurezas presentes en el 
zinc fundido con la finalidad de mejorar las propiedades tales como ductilidad y 
adherencia encontradas en los recubrimientos. Aluminio, estaño, y níquel son los 
componentes significativos que se encuentran perteneciente al proceso. En el trabajo se 
utiliza diferentes formas de analizar las propiedades micros estructurales de los metales 
y su comportamiento mecánico. Una de ellas es mediante una prueba de doblez de tres 
puntos, que sirve para estudiar el comportamiento del proceso en altas temperaturas bajo 
la norma ASTM E-290. A través del mismo estudio, se demostró que el material 	  
presenta resistencia y previene la de laminación, que consiste en la separación de las capas 
del compuesto. La exploración de los revestimientos dúctiles capaces de tolerar anomalías 
en las etapas de fabricación conforma la totalidad de los actuales desarrollos 
investigativos en el área. Sin embargo, la aplicación de estos baños de inmersión genera 
un costo adicional en el proceso de elaboración, lo que conlleva a aumentar el precio del 
galvanizado hacia el cliente, siempre y cuando el usuario final decida en llevarse un 
producto de mayor duración. 
Según el estudio de Betancur y Hernández (2018), la galvanización en caliente se 
considera una de las alternativas de protección contra la corrosión más importantes para 
el acero; sin embargo, su pobre desempeño ambiental ha sido motivo de preocupación. A 
pesar de que muchos investigadores han tratado este tema en el pasado, ninguno de ellos 
ha tratado conjuntamente el objetivo del desarrollo sostenible y la incertidumbre de su 
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medición. Por esa razón, en este trabajo, se investiga la sostenibilidad del proceso de 
galvanización caliente integrando: metodologías como Greenscope y el análisis de 
partición jerárquico para determinar las etapas del proceso que tienen un mayor impacto 
en la variación de la sostenibilidad. Además, el marco propuesto se prueba para un 
proceso particular de galvanización caliente, considerando una generación aleatoria de 
cada tamaño de lote, características de elementos de acero y condiciones operativas a 
través del método cinético de Monte Carlo. Los resultados muestran que las etapas de 
decapado y fundición son críticas para el sistema analizado y no se espera que se mejoren 
sin una modificación significativa del proceso. La propuesta descrita en este documento 
podría ayudar a los diseñadores, ingenieros de procesos e investigadores a tomar un mejor 
proceso de toma de decisiones, centrándose en las etapas más críticas para que el 
recubrimiento sea de manera óptima ante el ambiente. Así mismo, el informe proporciona 
un enfoque al cuidado del medio ambiente, debido a los residuos presentes en el proceso 
de galvanización. Actualmente, se busca tener un proceso fluido o eficiente y además que 
también aporte al ecosistema, como es el caso de los países primer mundistas que destacan 
por su aportación hacia la ecología. Se espera que en el Perú posteriormente, las empresas 
se adapten a ese estilo de sostenibilidad. 
3.2. Literatura y teoría del tema 
3.2.1. Proceso de galvanizado caliente 
3.2.1.1. Definición 
La mayoría de definiciones de galvanizado se relacionan entre sí. Latiza define como “Un 
proceso a través del cual el zinc es adherido metalúrgicamente al acero, proporcionando 
a este el revestimiento anti-corrosión más avanzado y eficiente en términos de costo” 
(2010:2). Otra definición según el Instituto de Desarrollo Urbano es “El proceso 
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mediante el cual se cubre un metal con otro, con el fin de evitar que la abrasión y 
corrosión que lo afecte” (2014:15).  
Por lo tanto se llega a la conclusión que es un método de protección hacia el acero basado 
en la utilización del zinc. 
3.2.1.2. Características 
Según Gymsa el galvanizado está constituido por varias capas de aleaciones zinc-hierro. 
Tiene 100% de penetración, cubre la totalidad de la superficie de la pieza galvanizada, 
así como otras áreas superficiales de las piezas que no son accesibles por otros métodos 
de protección (2019:5). 
Por otra parte Cemesa en su informe técnico del proceso de galvanizado caliente 
menciona las características principales del producto final, las cuales son las siguientes: 
- Larga duración: Un recubrimiento de 100 micras, puede durar de 12 a 25 años 
en un ambiente extremadamente corrosivo (2016:21). 
- Libre mantenimiento: Los recubrimientos galvanizados no requieren 
mantenimiento. (2016:21). 
- Económico: A la larga, debido al nulo mantenimiento, le sale más barato que 
pintar (2016:21). 
- Versátil: Se puede galvanizar desde piezas pequeñas como tornillos, hasta 
grandes estructuras (2016:21). 
- Fiable: El galvanizado en caliente es un proceso controlado y especificado por 
las normas ASTM A-123  y ASTM A-153 (2016:21) 
- Resistente: Este recubrimiento es muy resistente  a los golpes y raspones ya que 
el zinc se alea con el metal base (2016:21). 
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- Adaptable: Se puede pintar como soldar siempre y cuando se siga con los 
procedimientos estandarizados bajo normas internaciones (2016:21). 
- Recubrimiento total: Se cubre el 100% de la superficie de la pieza, tanto externa 
como interna (2016:21). 
- No depende del clima: Las estructuras galvanizadas pueden ser instalas sin 
importar las condiciones del clima (2016:21). 
3.2.1.3. Etapas del proceso 
El proceso consta de 6 pasos según Cemesa galvanizadora muestra en su adjunto sobre el 
galvanizado por inmersión en caliente: 
Figura 3. Etapas del proceso del galvanizado en caliente norma ASTM A-123 
Fuente: Cemesa galvanizadora 
Según American Galvanizers Association en la guía del especificado de galvanizado en 
caliente, la etapa de desengrase es descrita de la siguiente manera: 
Desengrase 
“Una solución alcalina caliente, un baño acido leve o un baño de limpieza 
biológica elimina los contaminantes orgánicos como la tierra, las marcas de pintura, la 
grasa y el aceite de la superficie de acero. Los epoxis, los vinilos, el asfalto o la escoria 
de soldadura, que no pueden eliminarse mediante el desengrasado, deben quitarse antes 




De acuerdo con la guía práctica de galvanizado en caliente del Instituto de Desarrollo 
Urbano, las definiciones de los procesos son las siguientes: 
Decapado 
“Durante esta etapa se busca la eliminación del óxido presente en las piezas a 
galvanizar, mediante la utilización de una solución diluida en ácido hidroclórico al 17%. 
La eliminación del óxido de las superficies de las piezas permite que el galvanizado de 
la misma se realice sobre una superficie químicamente limpia. En este tanque se 
sumergen las piezas de 10 a 20 minutos. Previamente deben estar totalmente limpias de 
impurezas, calamina, pintura, polvo y demás productos que impidan realizar un 
galvanizado óptimo”  (2014:28). 
Enjuague 
“En la anterior fase “Decapado”, quedan una serie de ácidos adheridos al 
material, por lo tanto es necesario enjuagar el material para lograr una superficie más 
limpia y evitar que dichos ácidos lleguen a las demás etapas del proceso” (2014:28). 
Fluxado 
“El principal objetivo de esta etapa es facilitar la adherencia del zinc a la 
superficie del material (hierro o acero) y así prevenir que otros óxidos se formen en la 
superficie del metal antes de ser galvanizado. Para esto es necesario aplicar un baño de 
sales de cloruro de zinc y cloruro de amonio. Este proceso dura aproximadamente de 10 
a 20 minutos” (2014:28). 
Inmersión en zinc 
“Durante esta parte, en un baño de zinc fundido al 99.9% de pureza, el material 
es completamente sumergido durante el tiempo suficiente para alcanzar una temperatura 
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de 450°C para posteriormente pase a la fase final. Mientras está sumergido el material, 
el zinc reacciona con el hierro en el acero y forma una serie de capas intermetálicas de 
aleación zinc/hierro. Una vez que se completa el crecimiento del revestimiento en los 
artículos, se les puede retirar del baño de galvanizado y se elimina el exceso de zinc 
mediante drenaje, sacudido, vibración o centrifugado” (2014:29). 
Secado 
“Después de galvanizar el material, requiere que el material se sumerja en agua 
a temperatura ambiente esto con el fin de que se enfríe y así poder inspeccionarlo” 
(2014:29). 
3.2.1.4. Productividad del proceso 
Mide el rendimiento de los talleres, máquinas, equipos de trabajo y empleados en la 
fabricación de un producto o servicios. Para ello será necesario de los tiempos reales del 
proceso, tiempo disponible para la operación, las unidades producidas y las unidades 
planificadas. En la siguiente figura se muestra la fórmula. 
Figura 4. Fórmula de productividad 
Fuente: Ingenio empresa 
3.2.1.5. Control de calidad 
Para empezar con el control de calidad, es importante verificar el producto en inmersión 
caliente para su aprobación conforme con las especificaciones de la empresa. Se está en 
constante chequeo para evaluar la uniformidad del material con respeto a su forma final. 
Cabe recalcar que este procedimiento de inspección, se realiza por medio de la 




Tabla 2. Referencia para aceptación de las piezas o estructuras galvanizadas 
Fuente: Instituto de Desarrollo Urbano 
Posteriormente después del análisis observado anteriormente según la Guía Práctica del 
Galvanizado del Instituto de Desarrollo Urbano el muestreo de cada lote se debe realizar 
de acuerdo con los requisitos de la norma ASTM A-123. El muestreo permite involucrar  
a todos los ensayos en la planta de galvanizado sin embargo hay que tener en 
consideración las cantidades de lotes ingresadas en una ganchera. Mediante un equipo de 
medición de espesores, se logra registrar datos de la pieza como el micraje. 
3.2.2. Lean Manufacturing  
3.2.2.1. Definición 
Según Díaz “La Manufactura Esbelta son varias herramientas que ayudan a eliminar 
todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, 
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere” 
(2009:1). 
3.2.2.2. Principios 
Definir valor desde el punto de vista del cliente: De acuerdo a Womack se entiende como 
el valor a un producto (bien o servicio) que satisface las necesidades del cliente a un 
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precio determinado y a un tiempo determinada, es por ello que se debe definir e identificar 
el valor desde la perspectiva del cliente con el fin de eliminar desperdicios y considerar 
aquellas actividades de valor añadido en la cual el cliente esté dispuesto a pagar por ellas 
(2005). 
Para ello se necesitara de ciertos principios que nos proporciona la herramienta lean 
manufacturing con la finalidad de cumplir con la eliminación de ciertos desperdicios 
dentro del proceso. 
- Realización de un mapeo de valor: A través de una cadena de flujo de información 
basada en todos las actividades pertenecientes al proceso con sus respectivas 
entradas y salidas de materiales, y  por medio de la identificación de indicadores 
se obtiene las actividades que no agregan valor y distinguir las que son inevitables 
eliminar. 
- Sistema de eslabones que aportan importancia: Nos permite que el proceso se 
realice de manera eficiente y además esté relacionado desde los insumos hasta 
llegar al cliente con la finalidad de detectar los problemas de manera óptima. 
- Pedidos a tiempo del cliente: Mantener un sistema just in time para lograr 
satisfacer al cliente en la cantidad y momento adecuado para así permitirnos 
elaborar un inventario fluido sin llegar a una saturación en producción. 
- Mejoramiento continuo: Cuando la organización se adecua a los principios 
anteriores, se hace más claro para los trabajadores estar eficientes en un turno 
laboral, produciendo una constante mejora en el proceso. 
De acuerdo a Hernández y Domínguez, hay que tener presente que el contexto bajo el 
cual se mueve la empresa es dinámico y por ende cambiante; de igual manera, como parte 
de ese contexto se encuentran los clientes quienes constantemente redefinen y cambian 
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sus necesidades. Es por ello que debido a la alta competitividad que enfrentan las 
empresas, estas deben estar preparadas para responder con la misma velocidad con la cual 
el cliente cambia sus necesidades para mantenerse competitivo (2002). 
Esta filosofía es aplicable en diferentes áreas, ya que por medio de las herramientas de 
diagnóstico y mejora permiten identificar actividades que no agregan valor y así eliminar 
todo tipo de desperdicios como tiempos, movimientos, etc. 
3.2.2.3. Herramientas 
3.2.2.3.1. Herramienta de diagnóstico: VSM 
Según Pérez, “El Mapa de Flujo de Valor (en inglés, Value Stream Mapping o VSM) 
tiene como objetivo desarrollar un mapa (una representación visual) del flujo de valor 
de una familia de productos dentro de una empresa, en la que se señalen tanto las 
actividades que agregan valor como las que no agregan valor, necesarias para producir 
un producto, desde los proveedores de insumo hasta la entrega del producto al cliente 
(2006:41). Tal como cita Pérez a la European Comission: “Las empresas manufactureras 
puedan replantear y rediseñar sus sistemas productivos con el objeto de alcanzar la 
competitividad necesaria para afrontar los retos de los mercados actuales según la 
European Comission” (2004).  
Es necesario, por tanto, como sugiere Marchwinski disponer herramientas que apoyen al 
proceso de rediseño de sus sistemas productivos (2004). 
Según Pérez, la aplicación de VSM se fundamenta en las siguientes etapas:  
1. Elección de la familia de productos (2006:41). 




3. Mapeo de la situación futura sobre la base de pautas aportadas por la manufactura 
esbelta (2006:41). 
4. Definición e implementación de un plan de trabajo (2006:41). 
La implementación del Value Stream Mapping refleja un conocimiento de la realidad 
actual de la organización es decir en identificación de actividades, políticas y recursos de 
entrada y salida. Es un método adecuado para realizar un análisis presente y proponer un 
diseño futuro, sin embargo para esto se necesitara de tener conocimiento de la duración 
de cada actividad del proceso, la cantidad de ventas por escala de tiempo con su respectiva 
frecuencia y el total de producción por turno de trabajo.  
3.2.2.3.2. Herramienta de mejora: 5’S 
Según Díaz explica las 5´S se desarrolló en Japón con el fin de mantener organizadas, 
limpias, seguras y, sobre todo, productivas las áreas de trabajo. En la práctica, la 
aplicación de este sistema se convirtió en el primer paso hacia la adopción de la filosofía 
de la calidad total en las empresas japonesas. Es por ello que hablar de procesos con cero 
defectos, cero demoras y cero desperdicios, se debe inicialmente a que las empresas 
desarrollaron el soporte de una operación estructurada bajo el sistema de las 5´S 
(2009:12).  
El origen de la clasificación de esta herramienta proviene de cinco conceptos japoneses 
las cuales son”, Seiri: Seleccionar; Seiton: Organizar; Seiso: Limpiar; Seiketsu: 
Estandarizar, y  Shitsuke: seguimiento. 
Es importante que esta herramienta se desarrolle en varias partes de la organización, ya 
que no solo mejora el orden de un sector sino que estandariza procesos que deben ser 
comunicados en toda la empresa involucrando a los trabajadores. Las ventajas que 
proporcionar las 5s son: 
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- Incremento de participación óptima de los empleados por un ambiente seguro de 
trabajo. 
- Aumento de porcentaje de un producto confiable. 
- Satisfacción del cliente por entregas en tiempos eficientes. 
- Larga duración de los equipos de trabajo 
- Creación de una cultura organizacional. 
- Simplificación de actividades innecesarias. 
Como afirma el Centro de Innovación Tecnológica de la Madera en su guía de 
implementación 5s (2008), es muy importante que en la empresa se use o implementen 
medios sencillos de difusión y motivación del personal durante el proceso de 
implementación de las 5s, como: periódicos murales, buzón de sugerencias y carteles de 
motivación. 
Esta herramienta posee un rol importante mediante la disciplina que permite a la empresa 













4.1.1. Enfoque, alcance y diseño 
El enfoque de la investigación será cuantitativo, ya que según Hernández, en su libro de 
Metodología para la Investigación, lo define como “Un enfoque que parte de una idea 
de la cual se derivan objetivos y preguntas de investigación, y con respecto a la literatura 
y teoría del tema junto con el análisis, se muestran resultados que infieran en las posibles 
generalizaciones” (2014:4). 
Además tiene un alcance explicativo, puesto que según Hernández, en su libro de 
Metodología para la Investigación, lo específica como “la descripción de las variables 
y su interrelación” (2014:95).  
Así mismo, el diseño de la investigación es cuasi experimental porque según Hernández, 
en su libro de Metodología para la Investigación, estas “manipulan la variable 
independiente para observar su efecto sobre la dependiente” (2014:151). 
Toda la metodología asignada es la más apropiada con la relación que tiene las 
herramientas de Lean Manufacturing sobre el proceso de galvanizado caliente. 
4.1.2. Validez y confiabilidad 
Validez: El trabajo de investigación será validado por los autores quienes utilizaran 
herramientas y métodos con la información recopilada de la empresa Brahmco S.A.C. 
Confiabilidad: Este trabajo se basa de información real de la empresa Brahmco S.A.C, ya 




4.1.2. Población y muestra 
 Área de estudio: Área de galvanizado caliente de la empresa Brahmco S.A.C. 
 Población: Productos que galvaniza la empresa Brahmco (barandas, parihuelas, torres 
vendadas, tubos, entre otros). 
 Muestra: Tubos de acero. Anexo N.4 Total de lotes galvanizados de la empresa 
Brahmco 2018. 
4.1.3. Técnicas e instrumento de recolección de datos 
La primera técnica de recolección de datos es la entrevista, la cual se basa en una 
conversación con un objetivo final, para lograr obtener información relevante acerca del 
tema propuesto. 
Por medio de esta técnica, el instrumento de recolección de datos que presentan un grado 
de flexibilidad por motivo de que parten de preguntas formuladas, son las entrevistas 
semi-estructuradas. Este instrumento es el más adecuado para conocer de primera mano 
la situación general de la planta de galvanizado, además de tener una opinión sobre que 
es considerado por los dueños como carencias o errores.  
Se iniciara entrevistando a Celeste Rojas, jefa de producción y calidad para tener un 
panorama claro de lo que es considerado como principales dificultades dentro del 
proceso. Se adjunta el Anexo N.5 Entrevista semi-estructurada. 
La segunda técnica de recolección de datos a utilizar es, la observación la cual por medio 
de nuestros sentidos se logra recolectar datos que necesitamos para resolver el problema. 




El instrumento de recolección de datos por medio de la técnica de observación es el 
diagrama de flujos del proceso que a su vez se relaciona con el diagrama de análisis del 
proceso (DAP) y con la toma de tiempos de cada etapa del proceso. 
4.2. Diagnóstico de la empresa 
En primer lugar se presenta las características que posee el flujo actual del proceso 
productivo de galvanizado caliente para tener un conocimiento de previo de la situación 
de la empresa Brahmco. 
4.2.1. Flujograma del proceso 
A continuación se presenta en la Figura 5 el flujograma del proceso de galvanizado 











El flujograma nos detalla las diferentes etapas del proceso de galvanizado, sin embargo 
observamos que existen demoras de tiempo de espera de disponibilidad de cubeta y 
operario desde el enganche de tubos hasta el enfriamiento del material. 
4.2.2. Value Stream Mapping Presente 
Una vez desarrollado el flujo del proceso se iniciara con la construcción del Value Stream 
Mapping de la organización para observar los tiempos de ciclo de cada proceso, el tiempo 
total del proceso y algunas actividades presentadas en símbolos. Se presenta en la Figura 




















Figura 6. Value Stream Mapping presente de la empresa Brahmco 
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Del VSM presentado, se concluye que la suma de tiempos de todas las etapas del proceso 
es de 76.1 min. Y el proceso más crítico es el DECAPADO ya que toma 38.4 min de 
tiempo en el proceso, resultando ser el mayor de todos. Además indica que el espacio 
adecuado para los procesos esta desordenado.  
4.2.3. Diagrama de análisis del proceso (DAP) 
Después del desarrollo del VSM presente, se muestra el DAP del proceso de galvanizado 
caliente de la empresa Brahmco. 
Tabla 3. Diagrama de análisis del proceso actual 
Fuente: Elaboración propia  
El cuadro presentado detalla más actividades que están involucradas en el proceso como 
espera  y transporte. Además indica el tiempo estimado promedio del proceso que es de 
78.2 min, para lo cual este tiempo fue brindado por la Ing. Celes Rojas, jefa de producción 








Descripciòn Actividades Op. Trp. Ctr. Esp. Alm. Tiempo estimado promedio (min) Tiempo real promedio
1  Transporte de recepcion de piezas de metal 5 5
2 Enganche de piezas a galvanizar 5 6.2
3 Esperar disponibilidad de cubeta 2 3
4 Desengrasado de piezas 6 7.1
5 Esperar disponibilidad de cubeta 2 3
6 Cambio de cubeta 0.3 0.3
7 Enjuague de piezas 3 3.2
8 Esperar disponibilidad de cubeta 2 3
9 Cambio de cubeta 0.3 0.3
10 Decapado de piezas (baño en àcido) 25 38.4
11 Esperar disponibilidad de cubeta 2 3
12 Cambio de cubeta 0.3 0.5
13 fluxado de piezas 1 0.5 0.6
14 Esperar disponibilidad de cubeta 2 3
15 Cambio de cubeta 0.3 0.3
16 Fluxado de piezas 2 0.5 0.5
17 Baño de zinc  8 10.4
18 Enfrio del material 10 15.9
19 Esperar disponibilidad de operario 2 5















durante las visitas fue de 112.9 min. Se identifica que las actividades de DECAPADO, 
BAÑO DE ZINC y SECADO son las que toman mucho más tiempo que las otras, 
asimismo las actividades subrayadas de color melón superan el tiempo estimado. Esto 
significa que existe un incumplimiento del tiempo estándar. 
4.2.4. Toma de tiempos 
Para demostrar que el tiempo real promedio que se obtuvo durante las visitas es de 112.9 
min, se adjunta el cuadro de toma de tiempos en la Tabla 4, el cual su formato se encuentra 










Tabla 4. Toma de tiempos 
Fuente: Elaboración propia 
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El resultado que se indica en la toma de tiempos es de 112.9 min para todo el proceso de 
galvanizado caliente. Cabe resaltar que se he encontró interrupciones dentro del proceso 
como materiales desordenados, equipos no útiles para el trabajo, operarios distraídos y 
falta de procedimientos. 
4.2.5. Diagrama de recorrido 
Este diagrama nos permite identificar el seguimiento del proceso productivo, y por donde 
circula el material. A continuación en la Figura 7 se presenta el diagrama de recorrido de 
la empresa Brahmco actualmente. 
Figura 7. Diagrama de recorrido 
Fuente: Elaboración propia 
Identificamos que hay mayor transporte dentro del proceso, esto puede radicar en que el 
operación está realizando movimientos innecesarios debido a no tener disponibilidad de 






4.3. Análisis de la situación actual 
A fin de detectar las principales causas del problema, mediante el diagrama de Ishikawa 
se desarrolla el análisis de la situación actual de la empresa Brahmco. 
4.3.1. Matriz de identificación de problemas 
Los criterios con su respectiva puntuación están adjuntos en la Tabla 5. 
Tabla 5. Criterios de importancia 
Fuente: Elaboración propia 
 
La elaboración de esta tabla se realizó mediante el apoyo de la ingeniera encargada de 
producción, quien estableció los criterios de importancia para la identificación de los 
principales problemas. Para ello se distingue en la Tabla 6 los principales problemas 
observados en el diagnóstico de la empresa.  
Tabla 6. Identificación del problema 




Como resultado final el desperdicio que tuvo mayor valor de importancia fue el 
incumplimiento del tiempo estándar en relación a los criterios que se tomaron en cuenta. 
Se ajunta en el Anexo N. 7  la descripción y calificación de los criterios. 
4.3.2. Diagrama de Ishikawa 
Se construyó un diagrama de Ishikawa para poder identificar las causas potenciales del 
problema principal que tiene la empresa Brahmco S.A.C. el cual se muestra en la siguiente 
figura. 
Figura 8. Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de realizar el diagrama, es de suma importancia encontrar la causa más relevante 








4.3.3. Matriz de priorización 
En la siguiente tabla se presenta la matriz de priorización, la cual fue desarrollada de 
acuerdo a los valores de: mínimo (1) y máximo (2). 
Tabla 7. Matriz de priorización 
Fuente: Elaboración propia 
Finalmente la causa raíz del problema es la falta de procedimientos dentro de la empresa 
Brahmco S.A.C. Es relevante como un método de trabajo puede afectar a todo el ciclo del 
proceso, para ello será necesario escoger una herramienta de Lean Manufacturing para 
establecer procedimientos dentro de cada proceso y no tener tiempos improductivos. 
 4.4. Diseño de la propuesta  
4.4.1. Herramienta a elegir  
Las herramientas de Lean Manufacturing se aplican según las falencias encontradas en 
la empresa. De acuerdo con la falta de procedimientos, la herramienta más adecuada 
para mejorar esta causa es la herramienta 5´S. A continuación se indica en la Tabla 8, 






Tabla 8. Relación defecto – herramienta 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez encontrada la herramienta adecuada se adjunta la siguiente imagen, la cual indica 
todo el proceso que se ha continuado para llegar hasta la etapa del diseño de propuesta 










Figura 9. Seguimiento de la propuesta 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Una vez que se ha identificado y desarrollado los instrumentos que ayudan en cada 
etapa de diagnóstico, análisis y mejora del tema de investigación. Se realiza la 
metodología de la herramienta 5´S. 
 
 
DIAGRAMA DE FLUJO 
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4.4.2. Descripción de la herramienta 5´S 
En esta parte se detallan los puntos a seguir de la herramienta 5´S con la finalidad de 
mantener las áreas limpias, organizadas, tener un control de defectos en el proceso y 
estandarizar el trabajo mediante instructivos para establecer procedimientos. 
En primer lugar se realiza un cronograma de implementación adecuado para la 
elaboración de la metodología de la herramienta 5’S (Adjunto en Anexo.9 Cronograma 
de 5´S). 
Posteriormente se realizan los siguientes pasos: 
a) Seleccionar un responsable. 
b) Constante capacitación. 
c) Etapas de las 5”S” 
Clasificar: 
- Identificar las áreas deficientes 
- Realizar una lista de artículos, equipos y materiales innecesarios, para su 
eliminación. 
- Desarrollo de identificaciones red 
Organizar:  
- Ordenar los materiales. 
- Deben de poseer un nombre, lugar y código  
- Señalización 
Limpiar: 
- Limpieza por una persona distinta cada semana. 
- Realizar un formato de limpieza para el área de decapado. 
Estandarizar: 
- Estar en constante observación del cumplimiento de los procedimientos en los 
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procesos de galvanizado. 
- Capacitar a los operarios en el proceso de galvanizado caliente. 
Disciplina: 
- Verificar el cumplimiento de procedimientos y controles previamente 
establecidos. 
- Reconocer a las personas que están participando de manera efectiva en el 





















4.4.2. Desarrollo de la herramienta 5´S 
Etapa 1: Asignar un encargado  
El encargado tiene que ser el ingeniero de producción por lo que dispone de todo el 
conocimiento y la información  sobre el proceso de galvanizado caliente. En este caso 
la encargada de verificar todo este proceso será la Ing. Celeste Rojas (Jefa de 
producción y calidad de la empresa Brahmco). 
Etapa 2: Capacitar al personal 
Se realiza una capacitación a todo el personal de planta en los temas de las herramientas 
de Lean Manufacturing por medio de un capacitador, para que ellos tengan un 
conocimiento previo. Este programa será dictado los lunes, miércoles y viernes de 8:00 
am a 9:00 am en la empresa Brahmco con el propósito de que al iniciar la jornada 
laboral apliquen lo aprendido en las capacitaciones.  
Las actividades que se dictarán para el desarrollo de la herramienta 5´S en la empresa 
Brahmco involucra: 
- Explicación sobre Lean Manufacturing. 
- La introducción de la herramienta 5´S (definiciones). 
- El impacto de la herramienta 5´S a nivel global. 
- Beneficios de la herramienta 5´S. 
- Etapas de la herramienta 5´S. 
- ¿Cómo aplicar la herramienta 5´S cada etapa del proceso? 
- Realización de identificaciones red, lista de artículos innecesarios y formatos 
de guía (limpieza, orden). 
- Exposición de cada trabajador de la empresa Brahmco sobre su aporte en el 
desarrollo del proceso de galvanizado caliente por medio de la herramienta 5´S. 
- Retroalimentación de lo aprendido en la capacitación. 
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- Explicar las mejoras obtenidas por medio de la Ing. Celeste Rojas. 
Cada colaborador deberá contar con su programa de capacitación en el cual adjunte su 
nombre y firma para la participación. Anexo 10. Guía de programa de capacitación. 
Además se realiza un formato para evidenciar que asistieron a la capacitación los 
trabajadores. Anexo 11. Formato asistencia de capacitación. 
Etapa 3: Implementación de las 5s. 
Clasificar: 
















Figura 11. Artículos innecesarios  





Palo de madera 
Bolsa de tierra 
Arcos metálicos 





- Realizar una lista de artículos, equipos y materiales innecesarios, para su eliminación. 
Anexo 12. Formato de artículos innecesarios. 
Tabla 9. Lista de artículos innecesarios para su eliminación 
Fuente: Elaboración propia 
Mediante el cuadro anterior se determina algunos artículos innecesarios en el área 
del proceso de galvanizado de la empresa Brahmco. Además es de importancia 
identificarlos de manera correcta para saber si es necesario tenerlo en esa área, o 
reubicarlo de tal posición que no afecte al operario ni al proceso. 
- Las identificaciones red: sirven para llevar un control visual de artículos que cuyo 
uso genera duda. Estos deben ser almacenados en lugares visibles.  
En la Figura 12 se muestra los puntos en los cuales las identificaciones red deberían 









































































Figura 12. Ubicación de identificaciones red  























Figura 13. Identificación red Flux 1 








Figura 14. Identificación red Flux 2 







Figura 15. Identificación red Decapado 









Figura 16. Identificación red 
Secado 








Figura 17. Identificación red 
Enganche 




Se deben ordenar los materiales (alambres, herramientas metálicas, guantes, entre otras) 
que se encuentran en el piso, las cuales se muestran en la siguiente imagen. Además los 
elementos marcados con un aspa de acuerdo a la lista de artículos innecesarios deben 


















Figura 18. Artículos desordenados 
Fuente: Local empresa Brahmco  
 
Organizar materiales: La etapa de decapado es el cuello de botella más resaltante dentro 
del proceso, y es debido a que los operarios demoran en ir a buscar las piezas para retirar 
el producto de esta área. 
La solución es colocar un pequeño estante indicando que herramientas metálicas son 
usadas para cada proceso, respectivamente con su código, así el operario evita de estar 
realizando movimientos innecesarios y el proceso fluye con mayor eficiencia. La 




















Figura 19. Estantería apta 
Fuente: Pagina web 
 
Localización: Una vez que se ha elegido el tipo de estantería, es necesario saber que 
ubicación es la correcta. De acuerdo al diagrama de recorrido presentado en el 
diagnóstico de la empresa, el material circula por la parte delantera de las tinas, por lo 
tanto para no generar enredo entre las herramientas mecánicas y los productos que se 
están galvanizando, lo más apto seria colocarlos en la parte posterior de las tinas para 




Figura 20. Localización 









Seleccionar a una persona responsable, en este caso un trabajador de la empresa 
Brahmco, para que pueda verificar si se está cumpliendo la limpieza en las áreas sobre 
todo en el proceso de decapado. El formato que se debe seguir esta adjunto en el Anexo 
14.  
Cabe resaltar que la limpieza es un factor importante para mantener un ambiente seguro 
por lo tanto se necesitara de implementos de limpieza tales como tachos, escobas, 








Figura 21. Implementos de limpieza 
Fuente: Pagina web 
 
Estandarizar: 
En esta parte se busca resaltar los procedimientos mediante señales, las cuales nos 
permiten tener un mayor control dentro del proceso, a su vez evitando actividades de 
peligro dentro del proceso de galvanizado. Para ello se generó un modelo de instructivo 
para los procesos de enganche, desengrase y decapado. Estos mismos instructivos pueden 




Instructivo de enganche 
Instructivo: 001 
Instructivo en la Actividad de Enganche 




Lograr que la actividad de enganche se realice en las mejores condiciones para su 
posterior actividad. 
2. ALCANCE 
Solo tiene el alcance para la actividad de enganche e incluye al personal que está 
realizando esta actividad. 
3. RESPONSABILIDADES 
El operario del área de enganche es encargado: 
 Utilizar guantes antes de comenzar con la operación. 
 Revisión del proceso cada 5 min. 
 Revisar si tienes las herramientas adecuadas para el transporte del producto. 
 Mantener su área de trabajo ordenada y limpia. 




















Instructivo de desengrase 
Instructivo: 002 
Instructivo en la Actividad de Desengrase 




Lograr que la actividad de desengrase se realice en las mejores condiciones para 
su posterior actividad. 
2. ALCANCE 
Solo tiene el alcance para la actividad de desengrase e incluye al personal que está 
realizando esta actividad. 
3. RESPONSABILIDADES 
El operario del área de desengrase es encargado: 
 Utilizar guantes antes de comenzar con la operación. 
 Revisar la temperatura adecuada de la poza. 
 Revisión del proceso cada 10 min. 
 Mantener su área de trabajo ordenada y limpia. 
 Avisar si ocurre una actividad fuera de lo normal. 



















Instructivo de decapado 
Instructivo: 003 
Instructivo en la Actividad de Decapado 




Lograr que la actividad de decapado se realice en las mejores condiciones para su 
posterior actividad. 
2. ALCANCE 
Solo tiene el alcance para la actividad de decapado e incluye al personal que está 
realizando esta actividad. 
3. RESPONSABILIDADES 
El operario del área de decapado es encargado: 
 Revisar si tienes las herramientas adecuadas para el transporte del producto. 
 Usar lentes de seguridad para revisar las pozas cada 10 min 
 Retirar de manera segura el material después de culminar el proceso. 
 De mantener su área de trabajo ordenada y limpia. 






















Finalmente en esta etapa es lograr que los trabajadores recuerden los procedimientos 
sobre orden, limpieza y procedimiento que deben mantener. Se dará un reconocimiento 
simbólico mensualmente a los colaboradores más comprometidos con la 






Figura 22. Reconocimiento simbólico 
Fuente: Pagina web formato 
 
Todas las actividades realizadas en el capítulo IV van a lograr disminuir los tiempos de 
ciclos pertenecientes a cada etapa del proceso, ya que se ha identificado la eliminación de 
artículos innecesarios que ocupan espacio y generan demoras para los operarios, además 
la realización de identificaciones red con su respectiva ubicación dentro de la planta 
permiten que el operario conozca los equipos que va utilizar y no desperdicie tiempo en 
usar otros artículos.  
Las siguiente tabla muestra los tiempos de los ciclos actuales del proceso, para lo cual 
por medios de las etapas de la herramienta 5´S vamos a ver la relación de las actividades 
realizadas en este capítulo con las interrupciones observadas en las etapas del proceso de 




Tabla 10. Relación de las actividades de la herramienta 5’S con las interrupciones. 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez que se realicen todas las actividades mencionadas en la tabla anterior y 
especificadas en el desarrollo de la herramienta 5’S de este capítulo los tiempos de ciclos 
actuales disminuirán de la siguiente manera.  
















100%TOTAL DE TIEMPO 55.30 MIN
FLUXADO 1.10












UTILIZACIÓN DE LA 
HERRAMIENTA 5´S
9%
No se encontraron las 
herramientas necesarias 
para realizar el proceso
Nueva estanteria con su correcta 
ubicación y instructivo del proceso
4%
No se encontraron las 
herramientas necesarias 
para realizar el proceso
Nueva estanteria con su correcta 
ubicación.
50%
Operario realizando otra 
operación y falta de 
procedimiento
Capacitaciones lunes, miercoles y 
viernes,  instructivo del proceso y 
identifiación red.
1%
Distracción por conversar de 
los operarios
Identificacion red y capacitaciones 
lunes, miercoles y viernes.
14%
Operario demora por no usar 
EPP (equipo de protección 
personal)
Capacitaciones lunes, miercoles y 
viernes y utilizacion de los epp antes 
de empezar la actividad.
21%
Incidente por piezas 
acumuladas
Seguimiento de la identifiación red 
colocada en el area de secado y 





















5.1. Resultados encontrados 
Después de la propuesta de la 5´S en el capítulo IV, se logró disminuir tiempos en los 
procesos de galvanizado caliente, ya que al ver establecido propuesta de instructivos, 
tipos de andamios, identificaciones red, entre otros; se obtuvo los siguientes resultados. 
5.1.2. Value Stream Mapping futuro 












Se estableció que con la propuesta de la herramienta 5´S, el tiempo de del proceso de 
decapado disminuye, por lo que ahora posee un tiempo de 25 min. Asimismo se puede 
visualizar la reducción de tiempo en las demás actividades. Además la suma de los 
tiempos de cada proceso es de 55.3 min. 
TABLA 9. Comparación de tiempos de ciclos 
Sin la propuesta 5’S Con la propuesta 5´S 
TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO 
76.1 MIN 55.3 MIN 
Fuente: Elaboración propia 
5.1.2. Diagrama de Análisis Futuro 
También se replanteó el siguiente diagrama de análisis para la cual las actividades de 
color verde son los tiempos que fueron influenciados por la propuesta de 5´S  y lograron 
reducirse. Tabla 9. Diagrama de análisis futuro 








Descripciòn Actividades Op. Trp. Ctr. Esp. Alm. Tiempo estimado promedio (min) Tiempo real promedio
1  Transporte de recepcion de piezas de metal 5 5
2 Enganche de piezas a galvanizar 5 5
3 Esperar disponibilidad de cubeta 2 2
4 Desengrasado de piezas 6 6
5 Esperar disponibilidad de cubeta 2 2
6 Cambio de cubeta 0.3 0.3
7 Enjuague de piezas 3 3.2
8 Esperar disponibilidad de cubeta 2 2
9 Cambio de cubeta 0.3 0.3
10 Decapado de piezas (baño en àcido) 25 25
11 Esperar disponibilidad de cubeta 2 2
12 Cambio de cubeta 0.3 0.5
13 fluxado de piezas 1 0.5 0.6
14 Esperar disponibilidad de cubeta 2 2
15 Cambio de cubeta 0.3 0.3
16 Fluxado de piezas 2 0.5 0.5
17 Baño de zinc  8 10
18 Enfrio del material 10 10
19 Esperar disponibilidad de operario 2 2











Dentro del diagrama de análisis, se especifican más actividades como tiempo de 
transporte y demoras, sin embargo este nuevo DAP, resulta con un tiempo de 80.7 min 
de duración en general. Cabe resaltar que en comparación con el tiempo estándar 
establecido por la empresa Brahmco, este resultado ha disminuido significativamente. 
TABLA 10. Comparación de tiempos de establecidos en el DAP 
Sin la propuesta 5’S Con la propuesta 5´S 
TIEMPO ESTABLECIDO EN EL 
DAP 
TIEMPO ESTABLECIDO EN EL 
DAP 
112.9 MIN 80.7 MIN 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.3. Productividad  
Productividad sin la herramienta 5’S:  
Tiempo real: 112.9 min 
Tiempo disponible: 78.2 min 
Unidades producidas x turno: 3 TN (datos brindados por la empresa) 
Unidades planificadas x turno: 8 TN (datos brindados por la empresa) 





Productividad con la herramienta 5’S:   
Tiempo real: 80.7 min 
Tiempo disponible: 78.2 min 
Unidades producidas x turno: 6 TN (Al implementar las 5´S el tiempo disminuye y 
aumenta la cantidad de productos a galvanizar) 
Unidades planificadas x turno: 8 TN (datos brindados por la empresa) 
Productividad = 77% 
Por lo tanto como resultado la propuesta de mejora utilizando la herramienta 5´S, se 
disminuye los tiempos del proceso y a su vez repercuta en el aumento de la productividad 












5.2. Análisis y discusión 
Según las fuentes investigadas en un artículo de investigación, Alva (2016), la aplicación 
de las 5’S en la empresa TASTE S.A.C, ubicada en Lima-Perú logró aumentar la 
productividad en un 12%. Para lo cual la muestra que tomo fue de 35 trabajadores y 
posteriormente los evaluó mediante un formato de hoja de verificación. Se realizó las 5 
etapas de las 5´S: clasificar, organizar, limpieza, estandarización y disciplina y se llegó 
en conclusiones que la falta de trabajo en equipo, desconocimiento del proceso, 
actividades innecesarias, entre otras actividades afectaban al proceso de la empresa de 
manera relevante, sin embargo el autor resalta que las herramienta 5’S son fuente 
importante para lograr una mayor productividad y un mejor entorno 
laboral. Actualmente la filosofía Lean permite a la empresa una adaptabilidad al entorno 
competitivo, velando por el bienestar organizacional por medio de la eliminación de 
desperdicios. 
Después de encontrar este resultado y evaluarlo con nuestro % porcentaje de 
productividad obtenido, se analiza que si es posible mejorar un proceso por medio de las 
herramientas de Lean Manufacturing. En nuestro caso la herramienta de diagnóstico: 
VSM nos permitió identificar cada tiempo de ciclo de las etapas del proceso y a su vez 
por medio de otros diagramas se detectaron cuellos de botella. Por otra parte con la 
herramienta de mejora: 5´S se estableció actividades para llevar a cabo un buen 
procedimiento del proceso. 
Nosotros consideramos que las herramientas basadas en la filosofía Lean, no solo 
mejoran el proceso sino que también aumenta las ganancias de la empresa ya que por 
medio de su principio básico, el cual es, eliminación de desperdicios, descarta todo tipo 
de actividad innecesaria. Sin embargo, el análisis de acuerdo a las opiniones de Favio 
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Guevara, especifica que no es la única herramienta que se puede aplicar a este proceso, 
existen otras herramientas de la metodología Lean que pueden superar aún el resultado 
de este trabajo, pero cabe resaltar que si la empresa desea realizar esta propuesta será 
necesario de una inversión. Por otra parte, la opinión de Viviana León, recalca que es 
una herramienta valiosa no solo para esta empresa sino que es aplicable para todas las 
organizaciones, ya que nos permite organizarnos de manera eficiente, logrando buenos 
resultados como el que se obtuvo en este trabajo. Así mismo comparte la misma idea 
que su compañero, de acuerdo a que no es la única herramienta aplicable para este 
proceso.  
Ambos alumnos rescatan que existe una relación entre la herramienta 5´S con el proceso 
de galvanizado caliente, ya que se logró mostrar en los resultados una productividad 
mayor a la actual demostrándose por medio de las actividades que implica la herramienta 
5S´. 
5.3. Conclusiones 
Aplicando las herramientas de Lean Manufacturing, se pudo demostrar que por medio 
del uso de la herramienta de mejora 5´S, existe una relación significativa sobre el proceso 
del galvanizado en caliente de la empresa Brahmco, la cual se vio reflejada en los datos 
indicados en el capítulo de resultados. 
 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de desengrase del proceso de galvanizado caliente, ya que se logró identificar 
artículos innecesarios dentro del proceso y su reubicación para que los 
trabajadores no desperdicien tiempo en hacer otras actividades, por medio de esta 
actividad que implica la etapa de clasificar se redujo el tiempo en este proceso.  
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 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de enjuague, por lo que los operarios no encontraban las herramientas indicadas 
en esta etapa y era ahí donde desperdiciaban tiempo, es por eso que se propuso 
una estantería nueva con los artículos adecuados por medio de la etapa de orden 
de la herramienta 5´S. 
 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de decapado, la cual fue una de las etapas que presenta mayor demora, por medio 
de la etapa de estandarizar y clasificar de la herramienta 5´S los operarios saben 
las actividades que deben realizar en este proceso y el procedimiento adecuado 
para la realización, el cual implica el uso de los instructivos. 
 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de fluxado, por motivo de que la etapa de clasificar de la herramienta 5´S permite 
que los colaboradores conozcan que etapas son peligrosas del proceso y no se 
distraigan realizando otras actividades, en este caso el fluxado es una de ella. 
 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de inmersión en zinc, ya que la etapa de capacitaciones de la herramienta 5´S 
involucra un ambiente seguro por medio del conocimiento hacia el proceso y los 
equipos personales a utilizar, cabe resaltar esta área conlleva a tener un mayor  
cuidado por las temperaturas calientes a la que está expuesto el zinc. 
 La aplicación de la herramienta 5´S se relaciona significativamente con la etapa 
de secado, porque involucra la etapa de orden y clasificación de la herramienta 
5´S, debido a que el área presenta demoras por incidentes y esto ocasiona 






 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de desengrase ya que el tiempo actual se disminuirá y se verá reflejado en la 
producción. 
 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de enjuague por motivos de mantener un orden con los artículos a utilizar 
logrando que los colaboradores no desperdicien tiempo buscando los artículos. 
 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de decapado por lo que presenta un tiempo mayor a las demás actividades por 
motivos de no tener instructivos en esta etapa. 
 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de fluxado ya que es una de las actividades con mayor riesgo por los ácidos que 
se utiliza y es necesario que los empleados estén 100% atentos a lo que están 
realizando. 
 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de inmersión en zinc porque involucra altas temperaturas y es necesario de los 
instructivos como las identificaciones red para que el trabajador sepa las 
actividades de peligro. 
 Se recomienda que la empresa establezca las actividades propuestas en la etapa 
de secado ya que al salir los materiales calientes los operarios deben saber que 
material utilizar para la descarga de ellos, por lo tanto las identificaciones red 







ASTM 123 (2017). Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) 
Coatings on Iron and Steel Products. Recuperado de: https://www.idu.gov.co 
Alva, G (2016). Propuesta de mejora para aumentar la productividad dentro de 
una empresa metalmecánica. Recuperado de: https://metodoinvestigacion.files.es 
American Galvanizer Association (2015).Galvanizado en caliente para para 
protección contra la corrosión guía del especificador. Recuperado de 
https://www.academia.edu 
Bentacur, H y Hernández, F. (2018). A holistic framework for assessing hot-sip 
galvanizing process sustainability. Journal of cleaner Production, 206 (2019), 755-766. 
Recuperado de http://elservier.com/locate/jclepro 
Cemesa Galvanizadora. (2016). Galvanizado por inmersión en caliente. 
Recuperado de: http://www.grupoh7.com 
Centro de innovación tecnológica de madera (2008). Método 5 “s”: aplicado a la 
industria de la madera y el mueble. Recuperado de: http://www.congreso.gob.pe 
Díaz, F (2009).  La manufactura esbelta. Facultad de estudios superiores 
Cuautitlán. Recuperado de: http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx 
European Comission (2004). Assuring the future of manufacturing in Europe. 
Recuperado de: www.manufuture.org 
Gymsa (2012). Introducción y aplicaciones de galvanizado. Recuperado de: 
http://www.gymsa.cl 




Hernández y Domínguez (2002). Canales de distribución y competitividad en 
artesanías. Recuperado de: www.redalyc.org 
Ingenio empresa (2017). Productividad. Recuperado de: 
www.ingenioempresa.com/productividad 
Instituto de desarrollo urbano (2014). Guía práctica de galvanizado por inmersión 
en caliente. Recuperado de: https://www.idu.gov.co 
Latiza (2011). Guía para la Galvanización por inmersión en caliente. Recuperado 
de: https://latiza.zinc.org  
Marchwinski. C (2004). Lean Transformation Lives and Dies with Tools and Dies. 
Recuperado de: https://www.lean.org 
Oviedo, R. Y. (2012) Estructura y caracterización de los recubrimientos 
galvanizados por inmersión en caliente, sobre aceros. Revista Digital de Investigación y 
Postgrado de la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre, 
368-378. Recuperado de  http://redip.bqto.unexpo.edu.ve 
Pereza. B (2006). El mapeo del flujo de valor. Recuperado de: 
https://www.redalyc.org 
Rico O. y Carrasquero, E. (2017). Efecto de la composición química en el 
comportamiento mecánico de recubrimientos galvanizados por inmersión en caliente. 
Revista Ciencia y Tecnología, (18), 30–39. doi 10.17163/ings.n18.2017.04 
Siasos, G. I. (2017). The benefits of lean through an analysis and improvement 
of an existing production line. Mater. Science and engineering with advanced research, 
2(1), 15-24. doi 10.24218/msear.2017.23. 




ANEXO N.1: GLOSARIO 
Ácido Clorhídrico: Es una disolución acuosa del gas cloruro de hidrógeno (HCl). Es 
muy corrosivo y ácido. Se emplea comúnmente como reactivo químico y se trata de 
un ácido fuerte que se disocia completamente en disolución acuosa. Una disolución 
concentrada de ácido clorhídrico tiene un pH inferior a 1; una disolución de HCl 0,1 M 
da un pH de 1 (con 40 ml es suficiente para matar a un ser humano, en un litro de agua. 
Al disminuir el pH provoca la muerte de todo el microbioma gastrointestinal, además de 
la destrucción de los tejidos gastrointestinales). A temperatura ambiente, el cloruro de 
hidrógeno es un gas ligeramente amarillo, corrosivo, no inflamable, más pesado que el 
aire, de olor fuertemente irritante. Cuando se expone al aire, el cloruro de hidrógeno forma 
vapores corrosivos densos de color blanco. El cloruro de hidrógeno puede ser liberado 
por volcanes. El cloruro de hidrógeno tiene numerosos usos. Se usa, por ejemplo, para 
limpiar, tratar y galvanizar metales, curtir cueros, y en la refinación y manufactura de una  
amplia variedad de productos. El cloruro de hidrógeno puede formarse durante la quema 
de muchos plásticos. Cuando entra en contacto con el agua, forma ácido clorhídrico. 
Tanto el cloruro de hidrógeno como el ácido clorhídrico son corrosivos.  
(Recuperado: https://dle.rae.es/acido%C2%c3n?m=31_2) 
Aleación: 
Producto homogéneo, obtenido por fusión, compuesto de dos o más elementos químicos 







Sigla de la American Society for Testing and Materials, fundada en 1898. Es la mayor 
organización científica y técnica para el establecimiento y la difusión de normas relativas 
a las características y prestaciones de materiales, productos, sistemas y servicios. Los 
estándares A.S.T.M. cubren una amplia gama de cuestiones: desde la metalurgia al papel, 
desde los materiales de construcción a los lubricantes y productos petrolíferos en general. 
En particular, la A.S.T.M. ha contribuido, junto con la S.A.E. y el A.P.I. a la realización 
de la nueva clasificación de los aceites para motores, basada en las prestaciones y los 
servicios a que se destinan; la función desarrollada por la asociación ha consistido en 
establecer métodos de ensayo y sus límites de aceptación. La dirección de la sociedad en 




Es el proceso de decapado se utiliza para eliminar el óxido y la calamina, que son 
contaminantes superficiales más corrientes de los productos férreos, obteniendo así una 
superficie del material químicamente pura. 
Se realiza con ácido clorhídrico diluido y a temperatura ambiente. El tiempo de decapado 
depende del Grado de Oxidación superficial de las piezas y de la concentración de la 







Este diagrama causal es la representación gráfica de las relaciones múltiples de causa-
efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoría general de 
sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra gráficamente las 
entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con su 
respectiva retroalimentación (feedback) para el subsistema de control. 
(Recuperado: https://dle.rae.es/Ishikawa) 
Epoxi: 
Las resinas epoxi, también llamadas poli epóxidos, son una clase de polímeros y pre 
polímeros reactivos, que contienen grupos epóxidos. La reacción de los poli epóxidos 
consigo mismos o con endurecedores poli funciónales dan lugar a polímeros 
termoestables, que presentan habitualmente buenas propiedades mecánicas y alta 
resistencia química y térmica. Las resinas epoxi tienen un amplio rango de aplicaciones 
incluyendo recubrimientos metálicos, uso en componentes electrónicos/eléctricos y LED, 
aislantes en instalaciones de alta tensión, en pinturas, en materiales reforzados con fibras 
y como adhesivos estructurales. Las resinas epoxi más frecuentes son producto de una 
reacción entre epiclorohidrina y bisfenol A. 
(Recuperado: https://dle.rae.es/Exposi) 
Parihuela: 
Artefacto compuesto de dos varas gruesas con unas tablas atravesadas en medio donde s





ANEXO N.2: FICHA DE TAREA DE INVESTIGACIÓN 
 
FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
FACULTAD: Ingeniería  
CARRERA: Ing. Industrial  
  
a) Título del Trabajo de Investigación propuesto  
Propuesta de mejora para el proceso de galvanizado caliente aplicando 
metodologías de manufactura esbelta 
b) Indica la o las competencias del modelo del egresado que serán desarrolladas 
fundamentalmente con este Trabajo de Investigación:  
Capacidad de utilizar las técnicas y herramientas modernas de ingeniería necesarias 
para la práctica de la profesión. 
c) Número de alumnos a participar en este trabajo: 2  
d) Indica si el trabajo tiene perspectivas de continuidad, después de obtenerse el 
Grado Académico d Bachiller, para seguirlo desarrollando para la titulación por 
la modalidad de Tesis o no.  
Dependiendo del mercado, el trabajo si tiene perspectivas para seguir ampliando y 
lograr la titulación 
e) Enuncia 4 o 5 palabras claves que le permitan realizar la búsqueda de 
información para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, 
SciELO, etc., desde el comienzo del curso y obtener así información de otras 









Palabras Claves REPOSITORIO 1 REPOSITORIO 2 REPOSITORIO 3 
1.- Manufactura 
esbelta 
RENATI EBSCO SCOPUS 
2.-Desperdicios RENATI EBSCO WOS 
3.- Gestión EBSCO SCOPUS SCIELO 
4.- Galvanizado EBSCO SCIELO SCOPUS 
  
f) Como futuro asesor de investigación para titulación colocar:   
a. Nombre: Jaico Carranza , Jenny  
b. Código docente: c14239 
c. Correo institucional: c14239@utp.edu.pe 
g)  Especifica si el Trabajo de Investigación:  
(Marca con un círculo la que corresponde, puede ser más de una)   
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o 
un doctorado de algún profesor de la UTP.  
b. Está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia 
de la organización.  
c. Forma parte de un contrato de servicio a terceros.  
d. Corresponde a otro tipo de necesidad o causa (explicar el 
detalle): _______ 
h) Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propósitos del 
trabajo de investigación  
La investigación tiene que permitir con la aplicación de manufactura 
esbelta reducir a índices aceptables de la industria de galvanizado, los 




i) Brinde una primera estructuración de las acciones específicas que 
debe realizar el alumno para que le permita iniciar organizadamente 
su trabajo  
Debe encontrarse una metodología adecuada para desarrollar el tema propuesto 
ya que por medio de un buen planteamiento de los objetivos, problema de 
investigación e hipótesis, el trabajo se desarrollar de manera eficiente. 
j) Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de 
utilidad para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que 
desarrollen con éxito todas las actividades  
Es importante aprender todos los aspectos que involucran la elaboración de un 
proyecto. Por lo cual, el curso y los docentes relacionados con formulación y 
evaluación de proyectos y el curso integrador I deben ser consultados, en cada 
paso que se ejecute. Esto es con la finalidad, de ir avanzando en forma  
secuencial el estudio de mercado, el análisis ambiental el planeamiento 
estratégico, el tamaño y localización, la ingeniería del proyecto. 
k) Fecha y docente que propone la tarea de investigación: 
Fecha de elaboración de ficha (día/mes/año): 28 / Febrero / 2019 
Docente que propone la tarea de investigación: Javier Barbarán Pérez  
l) Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea 
de Investigación para el Grado de Bachiller en esta carrera por:  
(Sólo para ser llenada por la Facultad)  
Nombre: __________________________________________ 
Código:  __________________________________________ 
Cargo:    __________________________________________ 
Fecha de aprobación de ficha (día/mes/año): 26/ Marzo/ 2019   
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ANEXO N.4: TOTAL DE LOTES GALVANIZADOS 2018 
 
Fuente: Área de ventas de Brahmco S.A.C
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ANEXO N.5: ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA 
 
Empresa: BRAHMCO S.A.C  
Encargado: JEFE DE CÁLIDAD Y 
PRODUCCIÓN 




¿Cuánto tiempo lleva operando la planta? 
 
¿Por qué decidieron construir la planta en esta localización?  
 
¿Cuál es su horario de trabajo? 
 
¿Cuál es la cantidad de piezas que se galvanizan al día?  
 
¿Tienen productos estándar listos para la venta o galvanizan a pedido? 
 
¿Qué clase de materia prima utilizan dentro del proceso productivo?  
 
¿Qué instrumentos utilizan para el galvanizado? 
 
¿Qué clase de piezas llegan para ser galvanizadas? 
 
¿Cuál es el tipo de pieza que más llega para ser galvanizada? 
 
¿Cuáles son los pasos que conforman el proceso productivo? 
 
¿Cuánto operarios son necesarios para poner en marcha el proceso productivo?  
 
¿Qué tipos de desperdicios se obtienen al finalizar el proceso? 
 
¿Dentro de su experiencia, qué parte del proceso es la más susceptible a 
variaciones?  
 
¿En su opinión cual parte del proceso consideraría usted que es un cuello de 
botella? 
 








¿Cuánto tiempo lleva operando la planta? 
La empresa en realidad no es nueva en el mercado, tenemos años en el sector 
metalmecánico, sin embargo, siempre hemos requerido de servicios externos para 
galvanizar nuestras piezas. Recientemente se ha comprado este local para hacer nuestra 
propia planta de galvanizado. 
Esta planta lleva 1 año en continua operación. 
 
¿Por qué decidieron construir la planta en esta localización?  
Si te das cuenta estas dentro de una zona industrial, rodeado de empresas del rubro 
metalmecánico. Además de ello, esta zona tiene mucho más espacio para la posible 
ampliación, si es que la tendencia del mercado sigue en aumento. 
 
¿Cuál es su horario de trabajo? 
La planta atiende de lunes a sábado de 8am a 6pm con una hora de refrigerio de 1pm a 
2pm. Los trabajadores comienzan a las 8:30 porque diariamente se hace una reunión para 
ver las actividades diarias a realizar y el inventario. 
 
¿Cuál es la cantidad de piezas que se galvanizan al día?  
Entre 10 a 20 TN diarias en promedio, aunque es bastante variable. 
 
¿Tienen productos estándar listos para la venta o galvanizan a pedido? 
Nos dedicamos a galvanizar a pedido, no tenemos ninguna clase de producto estándar 
debido a que la demanda es bastante variable y cada cliente hace sus piezas con medidas 
específicas para su uso particular. 
 
¿Qué clase de materia prima e insumos utilizan dentro del proceso productivo?  
Lo que toda empresa de galvanizado usa; Zinc, desengrasante, Flux, agua y un tipo de 
ácido débil. Siempre mantenemos en stock constante el zinc, puesto que nunca baja de 
una altura determinada dentro de nuestros contenedores, el resto de los insumos se piden 
cada 6 meses.  
 
¿Qué instrumentos o maquinarias utilizan para el galvanizado? 
Utilizamos un montacargas, dos grúas puente, 6 contenedores de acero con una altura de 
1.50 m, 6.60 m de largo y 1.23m de ancho para contener los insumos anteriormente 
mencionados, además de ello usamos herramientas pequeñas como amoladoras, 
soldadoras y cortadoras circulares.   
 
¿Qué clase de piezas  llegan para ser galvanizadas? 
Desde ángulos y platinas pequeñas, pasando por tubos de acero hasta torres monopolio 
que son usadas para publicidad o estructuras de telefonía.  
 
¿Cuál es el tipo de pieza que más llega para ser galvanizada? 
Tubos, de diversos tipos y espesores. 
 
¿Cuáles son los pasos que conforman el proceso productivo? 
Primero se colocan en el desengrasante durante cierto periodo de tiempo dependiendo de 
cuanta grasa tienen las piezas, luego las piezas se enjuagan durante un par de minutos, 
pasan al acido débil luego se vuelven a enjugar y pasan al flux durante 4 minutos en 
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promedio, finalmente pasan al baño de zinc durante 4 minutos. Se dejan secar las piezas 
a temperatura ambiente para que luego pasen a la zona de acabados. Este proceso depende 
mucho de cómo lleguen las piezas y del tamaño que tengan estas.  
 
¿Cuánto operarios son necesarios para poner en marcha el proceso productivo?  
Depende mucho de la cantidad de trabajo que tengamos pero como mínimo se necesitan 
entre 4 a 5 operarios para producción y 3 a 4 controladores. 
 
¿Qué tipos de desperdicios se obtienen al finalizar el proceso? 
Se desecha la ceniza  y el drox que es lo que queda del zinc. 
Estos se producen diariamente, sin embargo se desechan cuando se acumula cierta 
cantidad y esto se calcula  restando la altura del zinc en el contenedor menos la altura 
total del contenedor. 
 
¿Dentro de su experiencia, qué parte del proceso es la más susceptible a variaciones?  
Pues la actividad de limpieza de las piezas es bastante irregular, a veces nos puede tomar 
mucho tiempo en dejar listo un lote debido a la gran cantidad de grasa u oxido presentes, 
como es el caso de los tubos de acero que vienen con bastante cantidad de grasa y las 
torres monopolio que aparte del desengrase deben pasar por un proceso de arenado para 
retirar su cobertura de pintura. 
El arenado lo debemos mandar a hacer en un tercero, pero esto demanda tiempo. 
 
¿En su opinión cual parte del proceso consideraría usted que es un cuello de botella? 
El proceso de adecuación de un lote de piezas demanda bastante esfuerzo y tiempo, el 
resto de las actividades se hacen sin mayores demoras, solo nos toman minutos en 
sumergir en zinc y dejar lista una pieza, sin embargo, el dejar lista la pieza para que sea 
sumergida este sujeto a bastantes demoras.  
 
¿En su opinión, qué carencia es la más notoria en la planta? 
En temas de seguridad laboral aún hay mucho por mejorar, además de ello tenemos 
problemas al momento de disponer los desechos del desengrase y se observa un desorden 




















ANEXO N.6: FORMATO TOMA DE TIEMPOS 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N.7: DESCRIPCIÓN Y CALIFICACIÓN DE CRITERIOS 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N.8: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 10. PROGRAMA DE CAPACITACIÓN  







- Diseña diagnóstico de necesidades de capacitación  
- Programa de capacitación de personal 
- Aprobación del programa de capacitación  
- Difusión del programa de capacitación  
- Dictado de capacitaciones 
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ANEXO 11. ASISTENCIA DE CAPACITACIÓN  








ANEXO 12. FORMATO DE ARTÍCULOS INNECESARIOS 
Fuente: Elaboración propia 













ANEXO 14. FORMATO DE REGISTRO DE LIMPIEZA 
Fuente: Elaboración propia 
 
